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(54) STM-4 Richtfunksystem 

(57) Ein Richtfunksystem zur Obertragung von STM- 
4 strukturierten Signalen innerhalb eines Regenerator- 
abschnitts eines SDH-Netzes fuhrt zu einem sehr gerin- 
gen Aufwand, dadurch daG die Obertragung der STM-4 
strukturierten Signale Ciber vier fur STM-1 strukturierte 
Signale ausgelegte Richtfunktsysteme (STM-1 E1 .... 
STM-1 E4, STM-1 S1 .... STM-1 S4) erfolgt. Dazusind ein 
Byte Interleaved Multiplexer (MX), ein Byte Interleaved 
Demultiplexer (DMX) und ein RSOH-Prozessor (RP) vor- 
gesehen, welche die Umwandlung der STM-1 struktu- 
rierten Signale in STM-4 strukturierte Signale und 
umgekehrt vornehmen. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Richtfunksy- 
stem zum Ubertragen von STM-4 strukturierten Signa- 
len innerhalb eines Regenerator-Abschnitts eines 
Ubertragungsnetzes der synchronen digitalen Hierar- 
chie (SDH), wobei ein STM-4 Signal einen Rahmen dar- 
stellt, der neben einem Nutzsignalbereich einen Bereich 
fur Steuerinformationen - Section Overhead - enthait, 
welcher in einen Regenerator Section Overhead und in 
einen Multiplex Section Overhead unterteilt ist 

Der Rahmenaufbau eines STM-N Signals fur das 
SDH-Netz sind im wesentlichen in den ITU-T-Empfeh- 
lungen G.707, G.708 und G.709 definiert. Fur die Daten- 
ubertragung sind bestimmte Datenstrukturen 
vorgebeben, die sogenannten synchronous transport 
modules (STM), fur die es verschiedene Hierarchiestu- 
fen gibt. Die niedrigste Hierarchiestufe bilden die STM- 
1 Signale, welche eine Bitrate von 155,52 Mbit/s haben. 
Zu einer hoheren Hierarchiestufe gehoren die STM-4 
Signale. Sie weisen eine Bitrate von 622,080 Mbit/s auf. 
Die STM strukturierten Signale, egal welcher Hierarchie- 
stufe sie sind, stellen alle einen Rahmen in einer Block- 
struktur dar, in dem es einen Nutzsignalbereich gibt und 
den sogenannten Section Overhead (SOH), in dem sich 
Steuerinformationen befinden und auBerdem die Uber- 
tragung von Hilfsdiensten der verschiedensten Art mdg- 
lich ist. 

Da ein SDH-Netz bekanntermaBen in Multiplexab- 
schnitte und Regeneratorabschnitte aufgeteilt ist, glie- 
dert sich der Section Overhead in einen Multiplex 
Section Overhead und in einen Regenerator Section 
Overhead auf. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ein 
Richtfunksystem zum Ubertragen von STM-4 struktu- 
rierten Signalen der eingangs genannten Art anzuge- 
ben, das mit moglichst geringem Aufwand realisierbar 
ist. 

Vorteile der Erfindung 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die 
Merkmaledes Patentanspruchs 1 gelost, indem namlich 
die STM-4 strukturierten Signale uber vier fur STM-1 
strukturierte Signale ausgelegte Richtfunksysteme 
ubertragen werden. Vorteilhafte Weiterbildungen der 
Erfindung gehen aus den Unteranspruchen hervor. 

Aufgrund der Erfindung erubrigt es sich, ein aufwen- 
digeres Richtfunktsystem fur hGher hierarchische STM- 
4 Signalstrukturen einzurichten, weilfurdie Ubertragung 
von STM-4 Signalen auf bereits bestehende Richtfunk- 
systeme der niedrigsten Hierarchiestufe STM-1 zuruck- 
gegriffen wird. 



Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispiels 

Anhand eines in der Zeichnung dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiels wird nachfolgend die Erfindung naher 
5 erl&utert Es zeigen: Figur 1 ein Blockschaltbild fur eine 
STM-4 Datenubertragung uber vier STM-1 Richtfunksy- 
steme, Figur 2 STM-1 und STM-4 Signalrahmenstruktu- 
ren und Figur 3 ein Schema fur byte-verschachteltes 
Multiplexen. 

w Der Figur 1 ist eine Schnittstelleneinrichtung SE zu 
entnehmen, die einerseits einen Eingang E und einen 
Ausgang A fur STM-4 strukturierte Signale aufweist, die 
beispielsweise uber optische Nachrichtenstrecken uber- 
tragen werden, und an die vier Richtfunksysteme fur 

75 STM-1 strukturierte Signale angeschlossen sind. Jedes 
dieser vier Richtfunksysteme weist jeweils eine Emp- 
fangseinheit STM-1 E1, STM-1 E2, STM-1 E3, STM-1 E4 
und eine Sendeeinrichtung STM-1 S1, STM-1 S2, STM- 
1S3, STM-1 S4 auf. 

20 Ein uber den Eingang E ankommendes STM-4 
Signal gelangt uber einen RSOH-Prozessor RP an einen 
Byte Interleaved Demultiplexer DMX, derden uber Richt- 
funk auszusendenden STM-4 Signalrahmen in vier 
STM-1 Signalrahmen zerlegt und den vier Sendeeinrich- 

25 tungen STM-1 S1 .... STM-1 S4 zuteilt. 

Wie bereits oben erwahnt, besitzt ein STM-4 Signal- 
rahmen einen Section Overhead. Ein solcher in Figur 2a) 
dargestellter Section Overhead besteht aus einem 
Regenerator Section Overhead RSOH und einem Multi- 

30 plex Section Overhead MSOH. Der Regenerator Section 
Overhead RSOH enthait 4*3 Rahmensynchronisations- 
bytes A1 und ebenso 4*3 Rahmensynchronisationsby- 
tes A2. AuBerdem sind darin die Bytes E1 und F1 zur 
Sprach- und Datenubertragung, die Bytes D1, D2 und 

35 D3 als Datenkommunikationkanal fur Netzmanagement- 
aufgaben, das Byte C1 zur Identifikation der einzelnen 
STM-1 Rahmen im STM-N Signal, sowie ein Byte B1 zur 
Information uber die aufgetretenen Paritatsverletzungen 
durch Bitfehler in einem Regeneratorabschnitt, enthal- 

40 ten. Der Multiplex Section Overhead MSOH enthait 4*3 
Bytes B2 zur Information uber aufgetretene Paritatsver- 
letzungen durch Bitfehler in einem Multiplexabschnitt 
des SDH-Netzes. Weiterhin sind Bytes D4 bis D12 zur 
Ubertragung von Netzmanagementinformationen vor- 

45 gesehen, die Bytes K1.K2 zur Steuerung von Ersatz- 
schaltungen im SDH-Netz , das Byte S1 zur Information 
der Taktquaiitatdes Datenstroms. das Byte M1 zur Uber- 
tragung der Paritatsverletzungen in den Bytes B2 in die 
Gegenrichtung, sowie die Bytes Z1, Z2 die bisher noch 

so fur kiinftige Anwendungen reserviert sind. 

Die in dem Section Overhead ebenfalls vorhande- 
nen AU-4/AU-3 Pointers sind in den einschlagigen ITU- 
T-Empfehlungen definiert und werden hier nicht naher 
beschrieben, da sie fur die Erfindung nicht relevant sind. 

55 Aus diesem in Figur 2a) dargestellten STM-4 Signal- 
rahmen erzeugtder Byte Interleaved Demultiplexer DMX 
die vier in Figur 2b) dargestellten STM-1 Signalrahmen, 
welche von den Sendeeinrichtungen STM-1 S1 .... STM- 
1 S4 uber vier verschiedene Funkfelder ubertragen wer- 
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den. Der Figur 2b) ist zu entnehmen, daB nur einer der 
am Ausgang des Byte Interleaved Demultiplexers DMX 
erscheinenden STM-1 Signalrahmen die Bytes B1. E1. 
F1 , D1 , D2 und D3 enthait. Diese Bytes werden von den 
nachfolgenden STM-1 Richtfunksystemen in den ande- - 
ren drei STM-1 Signalrahmen erganzt Solche vollstan- 
digen STM-1 Signalrahmen zeigt die Figur 2c). 

In entgegengesetzter Ubertragungsrichtung gelan- 
gen vier STM-1 Signalrahmen, wie sie in Figur 2c) dar- 
gestellt sind, uber die Empfangseinrichtungen STM- 
1 E1 , STM-1 E2, STM-1 E3 und STM-1 E4 von vier Richt- 
funksystemen in die Schnittstelleneinrichtung SE. Da die 
einzelnen STM-1 Signalrahmen uber die verschiedenen 
Funkfeider unterschiedliche Laufzeiten aufweisen. wer- 
den die empfangenen STM-1 Signalrahmen in einer 
Synchronisationseinheit SYN bytesynchronisiert. Darin 
werden auf die Synchronbytes A1 und A2 im Regenera- 
tor Section Overhead RSOH eines empfangenen STM- 
1 Signalrahmens die restlichen drei STM-1 Signalrah- 
men aufsynchronisiert. Fur den Ausgleich des Bytever- 
satzes zwischen den einzelnen STM-1 Signalrahmen 
kSnnen z.B. elastische Speicher eingestzt werden. Die 
synchronisierten STM-1 Signalrahmen gemaB Figur 2c) 
werden dann einem Byte Interleaved Multiplexer MX 
zugefuhrt, der alle STM-1 Signalrahmen zu einem 
Signalrahmen gemaB Figur 2d) zusammenfugt. 

Wie ein byte-verschachteltes (byte interleaved) 
Demultiplexen bzw. Multiplexen von statten geht, ver- 
deutlicht die Figur 3. Dort sind in der Zeile 1 die Rah- 
mensynchronisationsbytes A1 und A2 eines STM-4 
Signalrahmens aneinandergereiht, und die verschach- 
telte Zuordnung dieser Rahmensynchronisationsbytes 
A1 und A2 auf die STM-1 Signalrahmen entnimmt man 
den weiteren Zeilen der Figur 3. 

Der durch das Byte Interleaved Multiplexen entstan- 
dene Signalrahmen (Figur 2d)) entspricht nicht einem 
definierten STM-4 Signalrahmen, weil im Regenerator 
Section Overhead RSOH mehrere Bytes B1 , E1 . F1 , D1 , 
D2 und D3 vierfach besetzt sind. In dem nachfolgenden 
RSOH-Prozessor RP werden die mehrfach gesetzten 
Bytes uberschrieben und das Byte B1 uber das neu ent- 
standene STM-4 Signal gebildet, so daB letztendlich am 
Ausgang A des RSOH-Prozessors RP ein STM-4 Signal- 
rahmen mit dem Regenerator Section Overhead RSOH 
gemaB Figur 2e) zur Verfugung steht. 

Zu den vier STM-1 Richtfunksystemen, deren Uber- 
tragungskanale in verschiedenen Frequenzbereichen 
liegen und auch verschiedene Modulationsarten ver- 
wenden kdnnen, braucht nur ein einziges zusatzliches 
STM-1 Richtfunksystem vorgesehen zu werden, das als 
Ersatzschaltung dient. Ein ausgefallenes oder gestdrtes 
Richtfunksystem braucht dann nur auf dieses Ersatz- 
Richtfunksystem umgeschaltet zu werden. 

Wie bereits einleitend gesagt, gehOrt das beschrie- 
bene STM-4 Richtfunksystem zu einem Regeneratorab- 
schnitt des SDH-Netzes. Deshaib durfen von den 
einzelnen STM-1 Richtfunktsystemen und der Schnitt- 
stelleneinrichtung SE nur die Bytes im Regenerator Sec- 
tion Overhead RSOH verandert werden, die Bytes in der 
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Multiplex Section Overhead MSOH mussen dagegen 
unverandert ubertragen werden; das gilt auch fur die 
Pointerinformationen AU-4/Au-3. 

Patentanspruche 

1 . Richtfunksystem zum Ubertragen von STM-4 struk- 
turierten Signalen innerhalb eines Regenerator- 
Abschnitts eines Ubertragungsnetzes der synchro- 
nen digitalen Hierarchie (SDH), wobei ein STM-4 
Signal einen Rahmen darstellt, der neben einem 
Nutzsignalbereich einen Bereich fur Steuerinforma- 
tionen - Section Overhead - enthait, welcher in einen 
Regenerator Section Overhead und in einen Multi- 
plex Section Overhead unterteilt ist, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB die Ubertragung der STM-4 strukturierten 
Signale uber vier fur STM-1 strukturierte 
Signale ausgelegte Richtfunksysteme (STM-1 

E1 STM-1 E4, STM-1 S1 STM-1 S4) 

erfolgt, 

daB ein Byte Interleaved Demultiplexer (DMX) 
einen auszusendenden STM-4 Signalrahmen 
in vier STM-1 Signalrahmen zerlegt und den 
vier STM-1 Richtfunksystemen (STM-1 S1 .... 
STM-1 S4) zuteilt. 

- daB ein Byte Interleaved Multiplexer (MX) vier 
empfangene STM-1 Signalrahmen nach einer 
die unterschiedlichen Laufzeiten dieser vier 
STM-1 Signalrahmen ausgleichenden Syn- 
chronisation (SYN) zu einem Signalrahmen 
zusammenfugt, 

- und daB ein RSOH-Prozessor (RP) vorhanden 
ist, welcher in dem vom Multiplexer (MX) 
erzeugten Signalrahmen den Regenerator Sec- 
tion Overhead (RSOH) an die STM-4 Rahmen- 
struktur anpaBt 

Richtfunksystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die STM-1 Richtfunksysteme 
(STM-1 E1 .... STM-1 E4, STM-1 S1 .... STM-1 S4) 
den Multiplex section over head (MSOH) in den 
STM-1 Signalrahmen unverandert ubertragen. 

Richtfunksystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die STM-1 Richtfunksysteme 
{STM-1E1 .... STM-1 E4. STM-1 S1 .... STM-1 S4) die 
STM-1 Rahmen in unterschiedlichen Frequenzka- 
naien ubertragen. 



55 4. Richtfunksystem nach Anspruch 1 oder 2. dadurch 
gekennzeichnet, daB zusatzlich zu den vier STM-1 
Richtfunksystemen (STM-1E1 .... STM-1E4, STM- 
1S1 .... STM-1S4) ein einziges STM-1 Richtfunksy- 
stem vorhanden ist. das als Ersatzschaltung dient. 
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(54) STM-4 Richtfunksystern 

(57) Ein Richtfunksystern zur Ubertragung von 
STM-4 strukturierten Signalen innerhalb eines Regene- 
ratorabschnitts eines SDH-Netzes fuhrt zu einem sehr 
geringen Aufwand, dadurch daG die Ubertragung der 
STM-4 strukturierten Signale uber vier fur STM-1 struk- 
turierte Signale ausgelegte Richtfunktsysteme (STM- 
1E1 .... STM-1 E4 t STM-1 S1 .... STM-1 S4) erfolgt. Dazu 
sind ein Byte Interleaved Multiplexer (MX), ein Byte 
Interleaved Demultiplexer (DMX) und ein RSOH-Pro- 
zessor (RP) vorgesehen, welche die Umwandlung der 
STM-1 strukturierten Signale in STM-4 strukturierte 
Signale und umgekehrt vornehmen. 
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